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A Nass^g (1962) 发 现 线粒体 DNA (mtDNA) 以 来 ， 在 mtDNA 的 结构 、 组 成 、 
复制 、 转 录 、 基 因 表 达 及 调控 等 方面 已 积累 大 量 的 资料 (Brown, 1983), A, Di, 
AE. ARMIN ( Xenopus laevis 》、 果 晶 和 海胆 的 mtDNA 全 序列 已 经 清楚 。 有 关 
mtDNA 进 化 及 其 在 进化 生物 学 和 分 类 学 中 的 应 用 资料 更 为 丰富 。 近 十 年 来 ，mtDNA 越 
来 越 受 到 分 子 遗 传 学 和 进化 遗传 学 家 的 重视 ， 并 取得 许多 令 人 瞩目 的 结果 。 

下 面 就 动物 mtDNA 多 态 性 的 研究 概况 作 一 简单 综述 。 


一 、 动 物 线粒体 基因 组 的 结构 特点 


1, 动 物 线粒体 DNA 是 共 价 闭合 的 环 状 双 链 DNA， 其 基因 组 的 组 织 、 结 构 如 图 1 所 
示 。 外 图 CHE) PAB CH) 分 别 代 表 mtDNA 的 重 链 CH) WERE CL), OHM 
OL 则 分 别 为 重 链 和 轻 链 的 复制 起 点 。 稍 头 表示 复制 的 方向 。 从 图 1 中 可 知 ， 绝 大 多 数 
的 蛋白 质 编 玛 基因 及 两 个 TRNAs 基 因 模 板 均 在 互 链 上 。 

2. 遗 传 上 具有 自主 性 , 每 个 细胞 中 有 1000 一 10000 个 拷 册 。 容 易 从 组 织 中 分 离 提 纯 ， 
实验 技术 比较 简单， 重复 性 好 。 可 在 电镜 下 观察 。 

3 .分子量 较 小 〈15.7 一 19.5 Kb) 。 处 于 限制 性 内 切 酶 的 分 析 范 围 。 基因 组 结构 相 
对 比较 简单 、 稳 定 ， 便 于 进行 结果 分 析 (Brown，1983)。 

4. 无 组 织 特 异性 。 在 所 有 的 哺乳 动物 及 绝 大 多 数 其 他 疹 椎 动物 中 ， 个 体内 mtDNA 
具有 高 度 的 均一 性 (Avise 等 ，1983) ， 这 就 有 利于 用 少 制 性 内 切 酶 进行 分 析 。 

5. 严 格 的 母系 遗传 方式 。 便 于 进行 群体 (population ) 分析， 一 个 个 栖 就 能 代表 一 
个 母系 上 集团， 只 需 少 量 材料 就 能 反映 群体 的 遗传 结构 。 

6.。 进 化 速度 快 ， 是 单 拷贝 核 DNA 的 5 一 10 倍 〈 Brown，1979)。 群 体内 变异 大 ， 近 
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缘 种 问 解析 的 灵敏 度 很 高 。 





Ei 动物 mtDNA 基 因 组 的 时 机 
Fig. 1 Genome structure of animal mitochondriul DNA 


S 和 工分 刚 是 12S 和 169 rRNAsSjEB 1—6 (BEAGLE 为 功能 不 详 的 蛋白 质 蝙 码 基 因 。 T. 
I. Eis 5 6X ULM EE EX, A 和 日 分 列 编码 线粒体 点 TP 卫 复合 体 的 第 六 亚 基 和 和 细 胸 色素 hb。 从 
OHZ, tRNAKRARAHPro(P), The(T), GlutE}, Leu(L), Ser (S>, Tyr(¥), Cys(O), Asp), 
AlaCA), Try WW), Met(M), Gla(Q), Iled), Leut, VeltV)f2PhetF) tRNA (Brown, 1983), 


=. MIDNAS ESHA 


1.MtDNA e 352r Oy PU AR BE 1) RAER BK ES Accestriction fragment 
length polymorphism, RFLP) 分 析 法 ， 即 利用 限制 性 内 切 酶 图 谱 进行 序列 的 间接 比 
较 。 一 般 认为 这 是 检查 DNA 随 机 序列 的 方法 。 其 优点 是 快速 、 经 济 , GREER HR, 
因此 ， 万 其 适用 于 大 群体 的 遗传 、 进 化 研究 。 这 也 是 现在 动物 mtDNA. 多 态 研 究 中 使 用 
最 为 普遍 的 方法 。 2 ) 测序 法 ， 即 直接 测定 mtDNA 的 全 序列 或 片段 的 序列 ， 比较 不 
同 的 物种 或 个 体 间 的 相关 序列 ， 以 探讨 其 进化 关系 。 虽 然 这 种 方法 可 获得 大 量 的 可 靠 数 
据 ， 但 由 于 技术 的 限制 和 花 费 浩 大 ， 不 适合 于 大 群体 和 大 样本 的 遗传 、 进 化 研究 。 

2, 数 据 的 处 理 ”对 于 大 量 来 自 于 mtDNA RFLP 分 析 的 原始 数据 ， 需 经 进一步 的 数 
ih, DR AR WSR RRR. 

1) RHA BEES. SEHE] MIDNA RRA ESO THAEUEE BETTE GE TERR I. 
HEEE. XD GEdEGEGBIBPBUPSTUTER, PRU AA, RHA AD, 
BREMFT R PEE TRIS EE [ 详 见 Nei 等 (1979) J. | 

20 限制 性 位 点 途径 。 根 据 群 体 间 的 mtDNA 限制 性 位 点 相似 程度 计算 遗 待 距离 。 


3 期 EEES: SEEPEERIEUEDN A Eis E ATH EER 291 


fi FT RSG) FS ps A eR, A ERB LIEU, Br 
需 的 样品 量 也 大 得 多 。 其 优点 是 可 作 远 绿 物种 的 比较 { 详 见 Nei 等 (1979) 2, 

3. 系 统 重建 ”根据 遗传 距离 矩阵 重建 系统 发 生 ， 过 去 最 常用 的 是 UPG 法 ( unwei- 
ghted-pair-group method) (Sneath, 1973) , 现在 也 有 一 些 作者 还 采用 了 NI 法 
(neighbor-joining method)  ( Saitou 等 , 1987》。 前 者 得 到 的 分 支 英 系 图 较为 直观 ， 而 
后 者 得 到 的 分 支 关 系 图 较为 精细 。 在 应 用 上 它们 可 开 为 补充 。 

LRE AMA mtDNA 多 态 研 究 动 物 进化 ， 现 有 的 方法 需要 新 鲜 或 洪 存 的 组 织 材 
料 。 这 在 很 大 程度 上 限制 了 该 方法 的 应 用 。 | 

1984 年 HHiguchi 等 从 一 种 已 灭绝 的 斑 驻 (Equns quagga) RRMA S SERO DNA, 
得 到 一 个 克隆 片段 ， 并 测定 了 其 序列 。 与 现 生 的 平原 斑马 〔 巨 。pzrcae11)。 山 地 斑马 
CE. zebra) MR CE, caballus) 进行 比较 ， 结 果 表 明 ， 该 种 入 驶 与 平原 斑马 具有 较 
近 的 亲缘 关系 。 这 一 下 作 标 志 着 一 个 新 的 研究 领域 的 开始 ， 对 于 合理 利用 标本 馆 中 保存 
的 标本 ， 研 究 动物 的 进化 很 有 帮助 。 

UE KR DNAS WAAR PCR) 技术 的 诞生 和 发 展 ， 使 得 我 们 从 中 旧 组 
级 〈 如 标本 馆 中 的 皮 张 肌肉 ， 十 尸 肌 肉 等 ) 、 微 量 组 织 〈 如 毛 赛 等 ) 、 甚 至 化 石材 料 中 
提取 并 直接 扩 增 DNA 成 为 可 能 。 同 时 ， 由 于 通过 PCR 扩 增 的 DNA 片段 可 直接 用 于 测 
序 ， 使 短片 段 DNA 测 序 工作 变 得 简单 易 行 。 有 可 能 在 大 群体 或 大 样本 中 作 mtDNA 比较 
测序 。 目 前 已 有 用 PCR 技 术 研 究 动 物 mtDNA 儿 态 的 报道 (Thomas 等 ，1990; Smith 等 
1991》。 更 为 重要 的 是 ， 采 用 PCR 方 法 。 不 仅 吉 免 了 实验 材料 的 限制 ， 而 且 还 可 通过 对 
陈旧 组 织 及 化 石 DNA 的 分 析 ， 作 纵向 的 比较 研究 。 对 于 研究 动物 遗传 、 进 化 无 疑 具 有 
重要 意义 。 看 来 ， 利 用 PCR 扩 增 、 测 定 并 比较 同 源 mtDNA 序 列 ， 可 能 是 动物 mtDNA 多 
态 研 究 技术 的 发 展 方向 之 一 。 


三 、MtDNA 多 态 研 究 在 进化 生物 学 及 分 类 学 中 的 意义 


MtDNA 多 态 分 析 技 术 的 发 展 及 其 应 用 ， 给 进化 生物 学 和 分 类 学 带 来 了 新 的 变 化 ， 
对 研究 以 下 一 些 问题 具有 特别 重要 的 意义 : 

1. 物 种 起 源 及 其 分 化 ”利用 mtDNA 多 态 研 究 物 种 起 源 及 其 遗传 分 化 ， 其 中 最 为 引 
人 饥 目 的 是 研究 人 类 起 源 及 种 族 分 化 。 

Ferris&k (1981) 研究 了 5 PRAM AM MIDNA, 在 确定 它们 的 进化 关系 时 发 现 ， 
长 警 狼 和 猩猩 的 位 置 比较 确定 。， 而 大 猩猩 、 结 猩猩 和 人 三 者 之 间 的 分 歧 顺 序 尚 不 清楚 。 
可 能 天 猩猩 与 湿 猩 猩 的 关系 最 近 ， 其 分 离 可 能 在 人 与 革 的 分 离 之 后 ， 也 可 能 大 猩猩、 黑 
猩猩 和 人 同时 分 离 。 根 据 ntDNA 片 段 的 序列 分 析 数 据 ， 有 人 认为 大 猩猩 与 人 。， 也 不 排 
除 黑 猩猩 与 人 的 关系 最 近 〈Hixson 等 ，1986， Nei 等 ，1985 ) 。 不 同 的 研究 者 根据 不 同 
的 mtDNA 数 据 ， 采 用 不 同 的 分 析 方 法 ， 对 以 上 观点 各 有 所 避 爱 ， 但 还 没有 一 个 完 全 令 
从 信服 的 结论 。 

Brown (1980) 率先 将 限制 性 内 切 酶 用 于 分 析 人 类 群体 的 mtDNA ， 发 现 人 类 群体 
中 存在 广泛 的 多 态 性 ， 从 而 为 研究 人 类 群体 遗传 及 进化 开辟 了 新 的 途径 。 

对 非 人 灵 长 类 及 不 同 地 区 人 和 群 的 mtDNA 分 析 结 果 表 明 ， 在 已 知 的 几 十 种 人 类 
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mtDNA (type) ， 原 始 类 型 主要 存在 于 东方 人 和 群 ， 而 在 高 加 索 人 群 及 部 分 非洲 
AE RIRH { 俞 民 潮 等 ，1988) 。 这 些 结果 强 有 力 地 提示 ， 亚 洲 大 陆 可 能 是 人 类 的 
发 源 地 。 另 一 种 驶 点 则 认为 ， 非 洲 人 群 中 mtDNA 的 变异 最 大 ， 分 化 最 早 。 非 洲 才 是 人 
类 的 发 源 地 。 现 在 人 类 的 所 有 mtDNA 基 因 组 都 可 追 漳 到 非洲 的 一 个 扫 先 母亲 《Canny 
1988) 。 究 竟 何 者 正确 ， 有 待 进 一 步 研究 。 
不 同 种 族 各 自 上 其 有 特殊 的 RFLP。 通 过 各 个 种 族 的 RFLPs 比较 ， 可 以 了 解 他 们 的 相 
关 性 。 如 早期 形态 学 研究 认为 ， 日 本 北部 的 阿 伊 努 人 可 能 属于 高 加 索 人 种 。 mtDNA 
RFLPs fib Hse, ATP SARA PSH AKA PHARMA IK ARO 
殊 类 型 。 同 时 ， 阿 伊 努 人 及 非 阿 伊 努 的 日 本 人 的 mtDNA 虽 有 差异 ， 但 在 统计 学 上 并 
不 显著 。 这 一 结果 提示 ， 与 高 加 索 人 种 相 比 ， 阿 伊 努 人 与 蒙古 人 种 具有 更 近 的 遗传 关系 
(HariharaS®, 1986), 
2. 种 内 及 种 间 的 系统 发 生 关 系 ” 研究 动物 种 间 和 种 内 群体 的 mtDNA 多 态 ， 可 得 到 
明晰 的 系统 关系 。 
大 熊猫 究竟 接近 于 能 科 动 物 ( 如 黑熊 、 马 来 熊 等) BRB RAM DR. Piè 
一 直 较 大 。 我 们 的 mtDNA KELP 分 析 结 果 表 明 , 大 熊猫 与 小 能 猫 的 遗传 距离 为 0.177， 
THRI, BPA PERR H0.306, BH, KAMP HEGECRCE BE 近 的 亲缘 关系 
(Zhang, 1991), 
在 研究 种 内 关系 时 ，mtDNA SA4H TARR, Gonzalez-Villasenor (1990) HF 
a iw (Fundulus heteroclitus) 4 个 群体 的 mtDNA， 从 48 个 个 恒 中 共 检 出 17 种 限 
制 性 类 型 ， 这 17 种 类 型 可 分 为 4 组 ， 对 应 于 4 个 群体 。 这 4 组 又 可 归并 为 两 支 ， 正好 对 
应 于 形态 分 类 学 上 的 两 个 亚 种 。 
3, 群 体 遗 传 结构 ”利用 mtDNA 多 态 ， 不 仅 可 以 了 解 动物 群体 的 遗传 结构 ， 而 且 可 
以 探讨 形成 特定 遗传 结 的 的 原因 。 
AR ERA RS OT AEE A ME Katsuwonus pelamis) WRR, W 
fair) QAR it, RBA Rin, MBP ES ZH) mtDNA £3, 
但 却 没有 任何 一 种 类 型 分 布 于 特定 区 域 ， 即 两 大 洋 的 刍 鱼 不 存在 mtDNA 的 序列 分 歧 
(Graves, 1989, ARH RSA CAnguilia rostrata 裕 南 美 长 4000 
Z Hi PE ER HOUR EI BUMENE, d NDRm(ODNARBIBEJZHEE (Avise 等 ，1986) 。 这 与 哺乳 
动物 种 内 各 群体 间 的 高 度 歧 蜡 形成 鲜明 比 。 两 大洋 健 鱼 mtDNA 的 高 度 一 致 ， 提 示 两 大 
洋 航 群体 间 近 期 或 现在 存在 广泛 的 遗传 接触 ， 有 足够 的 遗传 交换 发 生 ， 以 致 群体 间 未 见 
有 明显 的 遗传 差异 (Graves 等 ，1984) , Ma mtDNA 的 高 度 一 致 ， 则 与 其 顺 流 入 海 
产 孵 的 生活 史 有 关 。 这 些 缚 最 初 可 能 由 中 大 西洋 的 一 个 母系 群体 和 逐 浙 扩散 ， 其 幼体 随 
洋流 随机 分 布 而 形成 (Avise 等 ，1986)。 
4 ,动物 分 类 利用 mtDNA 风 态 分 析 及 分 子 钟 概念 , 可 计算 物种 或 种 群 的 分 离 时 间 ， 
有 助 于 解决 分 类 学 中 的 一 些 疑 难 问题 。 
我 们 对 锦 鸡 属 mtDNA 多 态 的 研究 吉明， 传统 分 类 学 中 锦 鸡 属 的 两 个 种 ， 即 扬 腹 锦 
鸡 (Chrysolophus amherstiae) Fer Rg (C. pictus) 之 间 的 遗传 距离 为 0.012， 
分 离 时 间 为 60 万 年 左右 。 提 示 这 两 个 种 或 许 是 两 个 亚 种 ( 张 亚 平 等 ，1991)。 
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SEP, mtDNA 不 仅 是 研究 动物 近 缘 种 及 种 内 群体 问 亲 缘 关 系 的 有 用 标记 ， 也 





是 调查 动物 群体 遗传 多 样 性 ， 了 解 物种 的 形成 及 进化 历程 等 的 有 效 工具 。 


四 、 动 物 mtDNA 的 多 态 


根据 掌握 的 资料 ， 已 研究 过 mtDNA 多 态 的 动物 约 为 197 种 ， 其 中 兰 推 动物 175 种 ， 


TEREI CFE) 。 


Bl 动物 mtpNA 多 访 研 究 概 况 
Tab. 1 Animals studied on mtDNA polymorphism 


m 种 


YAU (mammals 


Homo sapiens 


Pango pygmaeus 


Pan troglodytes, P. paniscus- 
Gorilla gorilla 
Cercopithecus aethiops, C. talapoin 
Macaca muletto, M. assamensis, 
M. cyclopis, M. arctoides, M. fuscata, 
M. fascicularis, M. nemestrina, 
M. thibetana, M. sylvanus 
Presbytis francoisi, P. phayrei 
Papio papio, P. anubis 
Miopithecus tala poin 
Lagothrix cana 
Galago senegalensis 
H ylobates lar 
Safmiri sciureus 
Lemur catta 
Tarsius syrichta 
N ycticebus coucang, N. pygmaeus 
N. intermedius 
Leontopithecus rosalia 
Tupaia belangeri 
Peromyscus maniculains, 

© P. polionotus, P. leucopus ` 

S permophilus columbianus, 





E x x i 





fi HE, 1988, AquadrofüGreenberg, 1983; Blanc 
a, 1983, Bonne-Tamir™, 1986, Brega 55, 1986, 

Brown, 1980, Cann3¥, 1983, 1984, 1987, Denaro 
Æ, 1981, Greenberg, 1983, Haribara Æ, 1988, 

Horni Æ, 1984, 19863, b; Johnson, 1983; 
Templeton, 1983, Wilson, 1987 

FerisSw5, 1981a, by Hasegawa, 1985; Hixson 和 
Brown, 1986 : 

Ferris, 1981a, b: Brown, 1979 

Ferris, 1981a, b 

Brown, 1979: Ferris#, 1981a 

FEU, WH, 1990; Harihara t, 1988: Hayasaka 
a, 1986, 1988a, b; Zhang 和 Shi, 1991 


Zhang #1 Shi, 1990 

Brown, 1979, 1982; Ferris, 1981a 
Brown}, 1979 

Brown, 1979 


. Brown™, 1979 


George, 1982 

Hayasaka?$, 1988b | 
Hayasaka 等 ，+988b 
Hayasaka%}, 1988b 

JE MEO SE, 1989; Zhang, 1991 


George, 1982 
张 亚 平 等 。 1989 
Ashley 和 Wills，1987; 上 vise 等 ，19795 Lansman 等 ， 
1983; Nelson®, 1987 
MaeneilfüStroheck, 1987. - 
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续 表 








物 种 & Xx x M 

S. richardsonii, S. parryii 

Sigmodon hispidus Kessler 和 Avise, 1985 | 
Rattus ratius, R., norvegicus, Brown 和 Desrosiers, 1983; Brown 和 Simpson, 1881, 
R. argentiventer 1982; Buzzo ó$, 1978; HMayashi'?, 1979 
Dipodomys panamintinus Thomas’, 1590 

Mus molossinus, M. musculus, Boursot"b, 1987; Ferris, 1983; Yonekawa^s, 
M. domesticus, M. castaneus 1980, 1981, 1988 

Microtus townsend ti Thomas 和 Beckenbach, 1989 

Spalax ehrenbergi Honeycutt #, 1988 

Geomys pinetis Auise, 1975 

Gryptomys hottentus, G. natalensis Honeycutt #, 1987 

Georychus capensis Honeycutt, 1987 

Heteroce phalus glaber Honeycutt, 1987 

Bathyergus jonetta, B. suillus Honeycutt, 1987 

Heliophobius argentocinereus, H. glaber Honeycutt, 1987 

Artibeus jamaicensis Pumo*$, 1988 

Onychomys torridus, O. arenicola, Riddle 和 Honeycutt, 1990 

O leucogaster 

Akodon juninensis, A. boliviensis, Smith 和 Patton, 1991 


A.» kofordi, A. puer, A. subfuscas,- 
A. aerosus, A. mollis, A. torques, 
As jelshii, A. andinus 


Microxus mimus Smith 和 Patton, 1991 
Bolom ys amoenus Smith Al Patton, i991 
Clethrionomys rutilus, Tegelstrom, 19872 
C. glareolus 
Tursiops truncatus Dowling 和 Brown, 1987 
Manis pentadactyla Zhang 和 Shi, 1981 
Sus scrofa Watanabe, 1985, 1986 
Odocoileus virginianus Carr, 1986 
Qvis aries Upholt^$, 1977 
Capra hircus : Upholts&, 1977 
Ailuropode melanoleuca Zhang # Shi, 1991 
Ailurus fulgens Zhang 和 Shi, 1991 
Selenarctos thibetanus Zhang 和 Shi, 1991 
Helarctos malayanus Zhang 和 Shi, 1991 : 
Equus quaqga, E. zebra, George 和 Ryder, 1986; Higuchi, 1884, 1887 
E. burchelli, E. caballus 
& & (birds) 


Anas platyrhyncho, A. americana, ZER., HME, 1988; Kessler 和 Avise, 1984, 1985 


A. crecca, A. fulviguia, A. conta, = . 
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续 表 


物 种 参考 ox K 








A. strepera, A. discors, A. domestica, 


A. clypeata, A. cyanoptera 


A ythya americana, A. valisineria Kessler fil Avisc, 1984, 1985 
Ae affinis, A. collaris 

Branta canadnsis, B. bernicts Shields fn Wilson, 1987a, b 
Cairina moschata X gu dt, PR dz. 1988 

Anser rossi, A. caerulescens, A. ulbifrons Shields ‘At Wilson, 1987b 
Picatharles gy mnocephalus Glaus, 1980 

Meleagris gallo pavo Glaus}, 1980 

Gallus domesticus Glaus, 1980, Watanabe 等 ，1985 
Coturnix coturnix Watanabe#, 1985 
Chrysolophus amherstiae, C. pictus KEFF, 1991 

Phasianus colchicus i TEE SF, 1991 

Porus atricapillus, P. major, Mack X, 198b; Tlegelstron, 1987 


P. carolinensis, P. bicolor 
& 类 (Fishes) 


Lepomis macrochirus, L. punctatus, Avise 和 Sanders, 1984; Avise'$, 1984, 1988 
L. microolophus, L. gulosus 

Poeciliopis sp. Avise #1 Vruenhoek, 1987 

Arius felis Avise®, 1987 

Bagre marinus Avise$, 1987 

Opsenus tou, O. beta Avise, 1987 

Oncorhynchus tshawytscha, O. keta, Berg fitKerris, 1984; Wilson, 1985; Thomas 等 ， 
O. gorbuscha, O. kisutch, O. nerka 1986, 1989 

Salmo saler, S. trutta, S. gairdneri | Berg #1 Ferris, 1984; Thomas, 1986 
Sulvclinus namaycush, S. fontinalis Berg fuU Ferris, 1984; Crew 和 Hebert, 1287 
Stizostedion canadense, S. vitreum Billington 和 Hoberi, 1986, 1988 

S. lucioperca 

Katsuwonus pelamis . . Graves, 1984 

Merluccius capensis, M. puradoxus Decker, 1988 

Amia calva Bermingham fü Avise, 1986, Bermingham, 1986 
Mene sp. | 已 chetle 等 ， 1989 l 
Tribolodon ltakonensis Hanzawa%, 1987 

Fundulus heteroclitus Gonzalez- Villasenor 和 Powers, 1986, 1990 
Anguilla rostrata Avise, 1986 

Coregonus clupeaformis Bernatchez ft Dodson, 1990 

Clupea harengus Kornfield 和 Bogdanowicz, 1987 

Seorpeena guttata Beck witt 和 Petruska, 198b 

Schastes metanostomus, S. caurinus Beckwitt fü Petruska, 1985 


S. atrovirens, S. mystinus 


Scomber japonseus Heckwitt # Petruska, 1985 
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BER 
So 种 


Crassius auratus 
iA fe FAR (Amphibians and Reptiles 
Cnemidophorus tesselatus, 


C. tigris, C. lemniscatus | 


Bombina sp. 

H yla cinerea, H. gratiosa 
Xenopus laevis, X. boreulis, X. clivil, 
X. fraseri, X. muelleri, X, ruwenzortensis, 
X. vestitus 

Triturus cristatus 

Xerobates agassizi 

X, dtd oo Cinvertebrates> 
Drosophila mauritiana, D. Orena, 
D. simulans, D. sulfurigaster, 

D. subobseura, D. melanogaster, 
D. pseudoobscura, D. sechellia, 

D. ieissieri, D. yakuba, D. erecta, 
D. takahashii, D. silvestris, 

D. albomicans, D. heteroneura 
Cicadella sp. 

Culedia captiva 

Limulus polyphemus 

Apis millifera 

Strong ylocentrotus purpuratus 

S. droebachiensis, S. franciscunus 


OR 究 mE 13% 


参考 KR 


Beckwitt#il Aoyagi, 1987 


Brown 各 wight, 1979; Densmore, 1985, /989a, 
b; Moritz, 1986, 1987, 1989; Ramirez 和 Dawid, 
1978; Spolsky 和 Uzzell, 1984; Vyas, 1990; 
Wright, 1983 

Szymura%, 1985 

Bermingham, 1986 

Carr?$, 1987; RamirezfüDawid, 1978; Wilson 等 ， 
1985 


WalUs, 1987 
l.amb5$, 1989 


Afonso%, 1990; Aubert 和 Solignac, 1990; Baba- 
Aissa%, 1989; Clary Rl Wolstenholme, 1983, 1984; 
Clary, 1982; 1983, 1985; DesalleftGiddings, 1986, 
1988; Fauronfii Wolstenholme, 1980, 1981; Hale 和 
Singh, 1986; Latorre& , 1086; MacRae Rl Anderson, 
1988; Powell, 1983; Shah $1 Langley, 1979; Solignac 
Wi, 1983, 1986; Tamura, 199 

Martin #§ Simon, 1988 

Marchant, 1988 

Saunders. 1986 

Smith 和 Brown, 1988 

Jacobe, 1988; Palumbi, 1990 





看 来 ， 已 研究 过 mtDN 人 多 态 的 动物 物种 数 仅 占 现 生动 物种 的 极 小 部 分 ， 大 量 的 工 


作 仍 有 待 开 展 。 


国内 有 关 mtDNA 的 研究 昌 有 一 些 报道 ， 但 主要 局 限于 mtDNA 的 分 离 纯化 方法 和 奸 


立 单 一 物种 的 mtDNA 物 理 图 谱 ， 而 以 intDNA RFLP 分 析 为 手段 ， 研 究 动物 的 遗传 分 
化 ， 探 讨 动物 系统 与 进化 的 工作 则 比较 少 《 张 亚 平 等 ，1990》。 
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